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(54) Vorrichtung und Verfahren zum Einstellen der Quantisierungskennlinien einer PCM- 
Codlerung 



(57) Es ist eine TeilnehmeranschluBvorrichtung, ein 
Modem, ein Telekommunikationssystem und ein Ver- 
fahren in einem Telekommunikationssystem offenbart, 
bei dem Elemente, im Kommunikationssystem, die sich 
auf die Quantisierung analoger Signale beziehen, 
umschaltbarsind. Nach ITU-G.711 wird herkOmmlicher- 
weise bei der Quantisierung eine logarithmische Kenn- 
linie verwendet. Nach der Erfindung ist eine 
Umschaltbarkeit in eine lineare Quantisierungskennlinie 



vorgesehen. Dies hat insbesondere Vorteile bei der Ver- 
wendung einer Pulsamplitudenmodulation zwischen 
zwei Teilnehmerendstellen des Kommunikationssy- 
stems. Die Verwendung linearer Quantisierungskennli- 
nien ermOglicht eine bessere Ausnutzung verfugbarer 
Quantisierungscodes bei der Pulsamplitudenmodula- 
tion. 
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Beschreibung 

[0001 ] Die Erf indung betrifft eine TeilnehmeranschluB- 
vorrichtung nach dem Oberbegriff von Patentanspruch 
1, ein Modern nach dem Oberbegriff vom Patentan- 
spruch 6, ein Verfahren zum Einstellen einer PCM- 
Codierung mit unterschiedlichen Quantisierungskennli- 
nien nach Patentanspruch 9 und ein Telekommunikati- 
onssystems nach Patentanspruch 12. 
[0002] In den letzten Jahren sind erhebliche Fort- 
schritte hinsichtlich der Datenubertragungsraten bei der 
Datenubertragung uber das herkOmmliche analoge 
Sprachtelefonnetz erzielt worden. In diesem Zusam- 
menhang wurden technische Standards entwickert. die 
von der International Telecommunication Union (ITU) 
unter der Bezeichnung V.32, V.32bis und V.34 verab- 
schiedet und verGffentlicht wurden. Die Verfahren zur 
Datenubertragung zwischen zwei Modems, die jeweils 
an eine analoge Teilnehmerleitung des weltweiten Tele- 
fbnnetzes angeschlossen sind, beruht auf einer Qua- 
draturamplitudenmodulation (QAM). Die QAM hat sich 
als besonders vorteilhaft erwiesen, weil zu den jeweili- 
gen Teilnehmern eine analoge Verbindung besteht, 
uber die Signale mit QAM ubertragen werden kOnnen. 
[0003] Nichtsdestotrotz ist das Telefonsystem seibst 
mittlerweile weitgehend digital aufgebaut. Das heiBt, im 
Vermittlungsamt eines ersten Teilnehmers werden die 
ankommenden analogen Signale vom Teilnehmer in 
digitale Signale umgewandelt und im Telefonsystem 
weiter transportiert. Im Vermittlungsamt des zweiten 
Teilnehmers der Datenkommunikationsverbindung wer- 
den die digitalen Signale wieder in analoge Signale 
gewandert, urn uber die analoge Teilnehmerleitung des 
zweiten Teilnehmers der Datenkommunikationsverbin- 
dung gesendet zu werden. Dort werden die analogen 
Signale entsprechend der QAM demoduliert, urn dar- 
aus die vom Datenendgerat des ersten Teilnehmers 
gesendeten Daten zu gewinnen. 
[0004] In der entgegengesetzten Kbmmunikations- 
richtung erfolgt die Signalubertragung vom zweiten Teil- 
nehmer zum ersten Teilnehmer in entsprechender 
Weise. 

[0005] Zunehmend sind jedoch Teilnehmer uber digi- 
tale Schnittstelien, wie etwa einem ISDN-AnschluB, mit 
dem Telekommunikationsnetz verbunden. Es kommt 
daher immer haufiger zu Verbindungen, bei denen ein 
erster Teilnehmer uber die herkdmmliche analoge 
Schnittstelle mit dem Telekommunikationsnetz verbun- 
den ist und ein zweiter Teilnehmer uber eine digitale 
Schnittstelle mit dem Telekommunikationsnetz verbun- 
den ist. Zur Optimierung der Datenubertragungsraten in 
einer derartigen Konstellation sind bereits zahlreiche 
Vorschiage gemacht worden. Ein Vorschlag ist bei- 
spieisweise aus der WO 96/18261 bekannt geworden. 
[0006] Figur 1 zeigt prinzipiell eine LOsung, wie sie 
beispieisweise aus der obengenannten VerOffentii- 
chung bekannt ist. Es ist ein erstes Teilnehmerendgerat 
1 uber eine analoge Teilnehmerleitung 12 mit einer Teil- 



nehmeranschluBvorrichtung 2 in einem Vermittlungs- 
amt eines Telekommunikationssystems verbunden. 
Andererseits ist ein zweites Teilnehmerendgerat 9 uber 
eine digitale Verbindung, dargestellt durch die Signalled 
5 tungen 15 und 16, mit einer Vermittlungsstelle 8 in 
einem Vermittlungsamt des zweiten Teilnehmers ver- 
bunden. 

[0007] Wie mittlerweile in den meisten Vermittlungs- 
amtern ublich, wird die analoge Teilnehmerleitung 12 

10 uber die TeilnehmeranschluBvorrichtung 2 und die digi- 
talen Leitungen 13 und 14 mit einer Vermittlungsstelle 6 
verbunden. Die digitalen Vermittlungsstellen 6 und 8 
sind ihrerseits uber das weltweite digitale Teiefonnetz 7 
miteinander verbunden. Somit kdnnen digitale Daten 

is von der Signalleitung 15 des zweiten Teilnehmers zur 
Signallettung 13 bei der TeilnehmeranschluBvorrichtung 
2 des ersten Teilnehmers digitale Daten transparent 
ubertragen werden. Entsprechendes gilt fur die Uber- 
tragung digitaler Signale von der Signalleitung 14 von 

20 der TeilnehmeranschluBvorrichung 2 des ersten Teil- 
nehmers zur Signalleitung 16 des zweiten Teilnehmers. 
[0008] Innerhalb der TeilnehmeranschluBvorrichtung 
2 findet in einer Lertungsanpassungseinrichtung 4 eine 
D/A-Wandlung der von der Signalleitung 13 kommen- 

25 den Daten in analoge Signale statt, die einer Gabel- 
schattung 3 zugefuhrt werden, urn sie auf die analoge 
Zweidrahtleitung 12 des ersten Teilnehmers zu legen. 
Umgekehrt werden die von der Teilnehmerleitung 12 
kommenden analogen Signale von der Gabelschaltung 

30 3 auf die zweite Leitungsanpassungeinrichtung 5 
gelegt, die diese in digitale Signale wandelt, urn sie auf 
die Signalleitung 14 zu legen. 
[0009] Gegenuber dem bisherigen Verfahren der 
Datenmodulation unterscheidet sich dieses Verfahren 

35 dadurch, daB in der Kommunikationsrichtung vom digi- 
tal angeschlossenen zweiten Teilnehmerendgerat 9 
zum analog angeschlossenen ersten Teilnehmergerat 1 
eine Pulsamplitudenmodulation (PAM)eingesetzt wird, 
und in umgekehrter Kommunikationsrichtung vom ana- 

40 log angeschlossenen ersten Teilnehmerendgerat 1 zum 
digital angeschlossenen zweiten Teilnehmerendgerat 9 
die bisherige Quadraturamplitudenmodulation weiter 
verwendet wird. Die technischen Grundlagen der Ver- 
wendung der Pulsamplitudenmodulation zur Daten- 

45 ubertragung in Telekommunikationsnetzen sind 
beispieisweise in der obengenannten PatentverOffentli- 
chung WO 96/18261 ausfuhrlich eriautert. 
[0010] Von entscheidender Bedeutung bei der Puls- 
amplitudenmodulation ist die Anzahl zur Verfugung ste- 

so hender Quantisierungsstufen und die Anordnung der 
Quantisierungsstufen. Wie bereits im Abschnitt "Line 
Interface" von Seite 19 auf Seite 20 und im Abschnitt 
"Use with other Telephonesystems" auf Seite 40 obiger 
VerOffentlichung ausfuhrlich eriautert ist, erfolgt die 

55 Quantisierung analoger Signale in den meisten Telefon- 
netzen nach einer logarithmischen Kennlinie, wie sie in 
dem Standard G.711 der ITU festgelegt ist. Es werden 
dabei zwei unterschiedliche Quantisierungskennlinien 
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eingesetzt, die als das A-Gesetz bzw. ji-Gesetz 
bezeichnet werden. Bei dem in Figur 1 dargestellten 
System erfolgt eine Quarrtisierung im D/A-Wandler 4 
und im A/D-Wandler 5. Die logarithmische Quarrtisie- 
rungkennlinie bewirkt, daft relativ viele Quantisierungs- 
stufen bei keinen Amplitudenwerten vorliegen, und 
weniger Quantisierungsstufen fur grOBere Amplituden- 
werte zur Verfugung stehen. Dies trifft sowohl auf das 
A-Gesetz als auch das ji-Gesetz zu. Bei der herkGmm- 
lichen Sprachubertragung im Telefonsystem ist eine 
derartige logarithmische Quantisierungskennlinien vor- 
teilhaft, weil dadurch der Signal/Rausch-Abstand auf 
ein Minimum reduziert werden kann. FQr die Pulsampli- 
tudenmodulation ist dies jedoch von Nachteil. Einerseits 
konnen Codes im Bereich groBer Amplitudenstufen 
nicht mehr verwendet werden, weil dadurch nationale 
Vorschriften hinsichtlich der Leistungsabgabe verletzt 
wurden, und andererseits kOnnen Weine Amplituden- 
werten aufgrund Leitungsrauschens auf der analogen 
Strecke beim Empf&nger unter Umstanden nicht mehr 
eindeutig unterschieden werden. Daher konnen auch 
im Bereich kleiner Amplitudenwerte nicht alle mogli- 
chen Codes der Quantisierung der Pulsamplitudenmo- 
dulation verwendet werden. 

[0011] Es ist daher die Aufgabe der vorliegenden 
Erfindung, das auf Pulsamplrtudenmodulation beru- 
hende Datenubertragungsprinzip hinsichtlich der Aus- 
nutzung verfugbarer Quantisierungscodes zu 
verbessern. 

[001 2] Die Aufgabe wird gelOst mit einer Teilnehmer- 
anschluBvorrichtung mit den Merkmalen vom Patenan- 
spruch 1, einem Modem mit den Merkmalen vom 
Patenanspruch 6, einem Verfahren mit den Merkmalen 
vom Patentanspruch 9 und mit einem Telekommunikati- 
onssystem mit den Merkmalen vom Patenanspruch 12. 
[0013] Eine bevorzugte TeilnehmeranschluBvorrich- 
tung der Erfindung dient zur Verbindung einer Teilneh- 
merleitung mit einem Vermittlungssystem in einem 
Telekommunikationssystem. Die TeilnehmeranschluB- 
vorrichtung weist vorzugsweise eine erste und eine 
zweite Leitungsanpassungseinrichtung fur die jeweili- 
gen Kommunikationsrichtungen auf, wobei die erste 
Leitungsanpassungseinrichtung einen D/A-Wandler mit 
logarithmischer Quantisierungskennlinie und die zweite 
Leitungsanpassungseinrichtung einen A/D-Wandler mit 
logarithmischer Quantisierungskennlinie aufweist. Der 
D/A-Wandler und der A/D-Wandler sind analogseitig 
uber eine Gabelschartung, die der Zweidraht-Vierdraht 
Umsetzung dient, mit der Teilnehmerleitung verbunden. 
Die TeilnehmeranschluBvorrichtung ist dadurch 
gekennzeichnet. daB wenigsten die erste Leitungsan- 
passungseinrichtung wahlweise in einen Betrieb mit 
linearer Quantisierungskennlinie umschattbar ist. Eine 
derartige Anordnung hat den Vorteil, daB fOr Signale, 
die vom Vermittlungssystem in Richtung auf den ersten 
Teilnehmer ubertragen werden sollen, eine Pulsamplitu- 
denmodulation nicht mit der herkOmmlichen logarithmi- 
schen Quantisierungskennlinie durchgefuhrt wird, 



sondern mit einer linearen Quantisierungskennlinie 
durchgefuhrt wird. die eine bessere Ausnutzung der 
verfugbaren Quantisierungscodes erlaubt. In der entge- 
gengesetzten Kommunikationsrichtung wird vorzugs- 
5 weise die logarithmischen Quantisierungskennlinie 
beibehalten, urn in dieser Richtung eine herkOmmliche 
Quadraturamplrtudenmodulation durchfuhren zu kOn- 
nen. 

[0014] Es wird besonders bevorzugt, daB die erste 

10 Leitungsanpassungseinrichtung einen linearen D/A- 
Wandler mit vorgeschalteter erster Umsetzeinrichtung 
aufweist, die zwischen linearer und logarithmischer 
Kennlinie umschaltbar ist. Vorteilhafterweise weist dazu 
der lineare D/A-Wandler eine hdhere Bitbreite auf, als 

15 die Bitbreite, die vom Vermittlungssystem an die 
Umsetzeinrichtung geliefert wird (die durch Standardi- 
sierung auf 8 Bit festgelegt ist). Der D/A-Wandler weist 
dazu eine Bitbreite von 12 - 16 Bit auf. 
[0015] Es wird werterhin bevorzugt, daB die Teilneh- 

20 meranschluBvorrichtung eine Erkennungseinrichtung 
aufweist, die die Datenkommunikation durch die Teil- 
nehmeranschluBvorrichtung Qberwacht. Dadurch ist es 
moglich, aus den zwischen den Teilnehmer ausge- 
tauschten Daten, bestimmte Informationen zu gewin- 

25 nen, die sich auf bestimmte Datenkommunikations- 
parameter beziehen. Es ist daher besonders bevorzugt, 
daB die Erkennungseinrichtung die von den Teilneh- 
mern ausgetauschten digrtalen Daten daraufhin unter- 
sucht, ob von den Teilnehmerendstellen eines 

30 Kommunikationskanals eine lineare Oder eine logarith- 
mischer Quantisierungskennlinie vereinbart wird. Es 
wird besonders bevorzugt, die Quantisierungkennlinie 
von zumindest der ersten Leitungsanpassungseinrich- 
tung abhangig vom Ergebnis der Erkennungseinrich- 

35 tung einzustellen. Dazu gibt die Erkennungseinrichtung 
nach Erkennung einer entsprechenden Datenkommuni- 
kation ein Signal an die erste Leitungsanpassungsein- 
richtung, die dieses vorzugsweise an die Umsetzungs- 
einrichtung Qbergibt. 

40 [0016] Ein bevorzugtes Modem gemdB dieser Erfin- 
dung dient zur Verbindung einer Teilnehmerleitung 
eines Telekommunikationssystems mit einem Daten- 
endgerat, beispielsweise einem Computer, eines Teil- 
nehmers. Das bevorzugte Modem weist eine erste und 

45 eine zweite Leitungsanpassungseinrichtung fur die 
jeweiligen Kommunikationsrichtungen auf, wobei die 
erste Leitungsanpassungseinrichtung einen D/A-Wand- 
ler mit linearer Quantisierungskennlinie und die zweite 
Leitungsanpassungseinrichtung einen A/D-Wandler mit 

so linearer Quantisierungskennlinie aufweist. Der D/A- 
Wandler und der A/D-Wandler sind analogseitig uber 
eine Gabelschaltung, die die Zweidraht-Vierdraht- 
Umsetzung ausfOhrt, mit der Teilnehmerleitung verbun- 
den. Das bevorzugte Modem ist dadurch gekenn- 

55 zeichnet, daB eine dem A/D-Wandler nachgeschaltete 
Signalverarbeitung in einen Betrieb fur Ahalogsignale 
mit linearer Quantisierungskennlinie umschaltbar ist. 
Ein derartiges Modem ist besonders vorteilhaft in Ver- 
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bindung mit einer obigen TeilnehmeranschluBvorrich- 
tung in einem Telekommunikationssystem einsetzbar. 
Es ist dann mOglich, in der Kommunikationsrichtung von 
der Gegensteile des Modems zum Modem eine Puls- 
amplitudenmodulation mit verbesserter Ausnutzung der 5 
zur Verfflgung stehenden Quantisierungscodes auszu- 
fuhren. Dies liegt daran, weil der A/D-Wandler in der 
zweiten Leitungsanpassungseinrichtung mit linearer 
Quantisierungskennlinie betreibbar ist. 
[001 7] In einem besonders bevorzugten Ausfuhrungs- 10 
beispiel weist das Modem eine Einrichtung zum Ver- 
handeln des Ubertragungsmodus mit einer Gegensteile 
auf. Die Einrichtung veranlaBt abhangig vom Verhand- 
lungsergebnis einen entsprechenden Betrieb der 
Signalverarbeitung. 15 
[001 8] Das bevorzugte Verfahren der Erf indung eignet 
sich insbesondere fur ein Telekommunikationssystem, 
an das eine Vielzahl von Teilnehmerendstellen uber 
analoge oder digitale Teilnehmerendstellen ange- 
schlossen ist. Das Verfahren dient zum Umschalten 20 
zwischen einer finearen und einer logarithmischen 
PCM-Codierung bei der digitalen Darstellung der 
Signale in einem Kommunikationskanal. Das Verfahren 
weist die Schritte des Einstellens einer PCM-Codierung 
(Pulse Code Modulation) mit logarithmischer Quantisie- 25 
rung in dem Kommunikationskanal, des AbhOrens des 
Datenverkehrs zwischen den Teilnehmerendstellen des 
Kommunikationskanals und des Einstellens einer PCM- 
Codierung mit linearer Quantisierung bei Feststellung 
eines vorbestimmten Codewortes im Datenverkehr auf. 30 
[0019] In einem bevorzugten Ausfuhrungsbeispiels 
des Verfahrens folgt darauf der Schritt des Ausgebens 
eines Quittungssignals an die Teilnehmerendstellen. Es 
wird besonders bevorzugt das nach Beendigung der 
Verbindung zwischen den Teilnehmerendstellen und 35 
nach Abbau des Kommunikationskanals ein Schritt des 
Einstellens einer logarithmischen Kennlinie folgt. 
[0020] Besonders bevorzugt wird die Einstellen einer 
logarithmischen Quantisierungskennlinie in nur einer 
Kommunikationsrichtung. 40 
[0021] Damit ist es mOglich, in dieser Richtung eine 
Pulsamplitudenmodulation von zu ubertragenden 
Daten unter besonders guter Ausnutzung verfugbarer 
Quantisierungscodes durchzufuhren. 
[0022] Am bevorzugten Telekommunikationssystem 45 
sind uber analoge oder digitale Teilnehmerschnittstellen 
eine Vielzahl von Teilnehmern angeschlossen. Ausge- 
wahlte Teilnehmerendstellen kflnnen uber individual 
einhchtbare Kommunikationskanale miteinander in 
Kommunikation treten. Analoge Signale in den Kommu- so 
nikationskanaien des Systems sind digital mit einer 
PCM-Codierung mit logarithmischer Quantisierungs- 
kennlinie dargestellt. Das bevorzugte Telekommunikati- 
onssystem ist dadurch gekennzeichnet, daB die Signale 
in den Kommunikationskan&len des Systems wahl- ss 
weise, individuell in zumindest einer Kommunikations- 
richtung in einen PCM-Codierung mit linearer 
Quantisierung darstelibar sind. Ein derartiges Telekom- 
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munikationssystem ist besonders dann vorteilhaft, 
wenn ein erster Teilnehmer uber eine analoge Schnitt- 
stelle an das Telekommunikationssystem angeschlos- 
sen ist, und ein zweiter Teilnehmer uber eine digitale 
Schnrttstelle an das Telekommunikationssystem ange- 
schlossen ist. Fur die Kommunikationsrichtung vom 
zweiten Teilnehmer zum ersten Teilnehmer wird dann 
vorteilhafterweise eine PCM-Codierung mit linearer 
Quantisierung eingesetzt, urn eine Pulsamplitudenmo- 
dulation mit besonders hoher Ausnutzung verfugbarer 
Quantisierungscodes bei der Datenubertragung einset- 
zen zu kflnnen. 

[0023] Wertere Vorteile, Merkmale und Anwendungs- 
mflglichkeiten der vorliegenden Erfindung ergeben sich 
aus der nachfolgenden Beschreibung von Ausfuhrungs- 
beispielen in Verbindung mit der Zeichnung. In der 
Zeichnung zeigen: 

Figur 1 die Elements eines Kommunikationskanals 
zwischen zwei Teilnehmern eines Telekom- 
munikationssystem nach dem Stand der 
Technik; 

Figur 2 ein bevorzugtes Ausfuhrungsbeispiel einer 
TeilnehmeranschluBvorrichtung nach der 
Erfindung und 

Figur 3 ein Diagramm zum Vergleich von linearen 
und logarithmischer Quantisierungskennli- 
nien. 

[0024] Figur 1 zeigt einen Kommunikationskanal zwi- 
schen einer ersten Teilnehmerendstelle 1 und einer 
zweiten Teilnehmerendstelle 9 in einem Telekommuni- 
kationssystem, wie es beispielsweise aus der bereits 
oben eriauterten WO 96/18261 hervorgeht. Die erste 
Teilnehmerendstelle 1 ist uber eine analoge Teilneh- 
merLeitung 12 mit einer TeilnehmeranschluBvorrich- 
tung 2 des Telekommunikationssystems verbunden. Die 
zweite Teilnehmerendstelle 9 ist uber eine digitale 
Schnrttstelle, dargestellt durch die Verbindungsleitun- 
gen 15 und 16, mit dem Telekommunikationssystem 
verbunden. Das Telekommunikationssystem seinerseits 
besteht ferner aus den Vermittlungsstellen 6 und 8, die 
uber jeweils digitale Schnittstellen mit dem weltweiten 
Telefonsystem 7 verbunden sind. Die Teilnehmeran- 
schluBvorrichtung 2 dient der Umsetzung der digitalen 
Darstellung der Signale in eine analoge Form, urn sie 
auf der Teilnehmerleitung 12 ubertragen bzw. empfan- 
gen zu kflnnen. Wie in der WO 96/18261 vorgeschla- 
gen, eignet sich eine derartige Anordnung zur 
bidirektionalen Datenubertragung zwischen der ersten 
Teilnehmerendstelle 1 und der zweiten Teilnehmerend- 
stelle 9, wobei fur die Datenubertragung der zweiten 
Teilnehmerendstellen 9 zur ersten Teilnehmerendstelle 
1 eine Pulsamplitudenmodulation verwendet wird, wah- 
rend fur die Kommunikationsrichtung von der ersten 
Teilnehmerendstelle 1 in Richtung auf die zweite Teil- 
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nehmerendstelie 9 eine Quadraturamplitudenmodula- 
tion eingesetzt wind. Die zweite Teilnehmerendstelle 9 
weist dazu einen PAM-Codierer 10 und einen QAM- 
Demodulator 1 1 auf. 

[0025] Herkflmmliche TeilnehmeranschluBvorrichtun- 
gen 2 setzen in den darin enthaltenen D/A- bzw. A/D- 
Wandlern logarithmische Quantisierungskennlinien ein, 
wie sie erforderlich sind, wenn die Teilnehmerendstelle 
1 eine Sprachverbindung mitdem Telekommunikations- 
system aufbaut. Die logarithmischer Quantisierungs- 
kennlinien sind im Standard G.711 der ITU-T 
standardisiert worden. 

[0026] Es steltt sich jedoch heraus, daft logarithmi- 
sche Quantisierungskennlinien zur Datenubertragung 
mittels Pulsamplitudenmodulation nicht optimal sind, 
weil dadurch nicht samtliche Quantisierungscodes ver- 
wendet werden kOnnen. 

[0027] Figur 2 zeigt ein Ausfuhrungsbeispiel einer 
TeilnehmeranschluGvorrichtung 2 nach der Erfindung. 
Die TeilnehmeranschluBvorrichtung 2 ist uber eine 
Gabelschaltung 3 mrt einer bidirektionalen Zweidraht- 
Teilnehmerleitung 12 verbunden. Die Gabelschaltung 3 
ist mit der ersten Leitungsanpassungseinrichtung 4 und 
der zweiten Leitungsanpassungseinrichtung 5 verbun- 
den, die jeweils eine D/A-Wandlung bzw. eine A/D- 
Wandlung auf die digrtalen Verbindungsleitungen 13 
bzw. 14 ausfuhren. Die Leitungsanpassungseinrichtung 
4 weist einen linearen D/A-Wandler 18 mit einer Bit- 
breite von 12 - 16 Bit auf. Dem D/A- Wandler 18 ist digi- 
talseitig eine Umsetzeinrichtung 20 vorgeschaltet, die 
den mit einer Bitbreite von 8 Bit von der Leitung 13 
ankommenden PCM-Datenstrom durch eine Quantisie- 
rungstabelle auf die Leitung 22 mit einer Bitbreite von 
12 - 16 Bit umsetzt. Die zweite Umsetzeinrichtung 20 
benutzt dabei die im Standard G.71 1 vorgeschriebenen 
logarithmischer Quantisierungskennlinien. 
[0028] Die zweite Leitungsanpassungseinrichtung 5 
weist einen linearen A/D-Wandler 19 mit einer Bitbreite 
von 12 - 16 Bit auf. Digitalseitig ist dem A/D-Wandler 19 
eine zweite Umsetzeinrichtung 21 nachgeschaltet, die 
den mit einer linearen Quantisierungskennlinien vorlie- 
genden PCM-Datenstrom mit einer Bitbreite 12 - 16 Bit 
auf der Leitung 23 in PCM-Daten mit einer logarithmi- 
schen Quantisierungskennlinie mit einer Bitbreite von 8 
Bit fur die Leitung 14 umsetzt. 
[0029] ErfindungsgemaB weist die Teilnehmeran- 
schluGvorrichtung 2 eine Erkennungseinrichtung 17 
auf, die den Datenverkehr auf der Leitung 23 und der 
Leitung 13 verfolgt, urn daraus zu ermitteln, ob zwi- 
schen den Teilnehmerendstellen eines Kommunikati- 
onskanals eine Pulsamplitudenmodulation mit linearer 
Quantisierungskennlinie vereinbart wird. Wenn eine 
solche Vereinbarung erkannt wird, wird zumindest die 
erste Umsetzeinrichtung 20 angewiesen bei der Umset- 
zung der Bitbreite von 8 Bit auf der Leitung 13 auf die 
Bitbreite von 12 - 16 Bit auf der Leitung 22 eine lineare 
Quantisierungskennlinie einzustellen. Die zweite 
Umsetzeinrichtung 21 wird typischerweise auf die in 



dem jeweiligen Telekommunikationsnetz vorgeschrie- 
benen logarithmischer Quantisierungskennlinie einge- 
stellt, daB heiBt entweder A-Gesetz oder ji-Gesetz. 
[0030] Im ersten Teilnehmerendgerdt 1 , das oft auch 

5 als Modern bezeichnet wird. sind ebenfalls eine Gabel- 
schaltung 3', eine erste Leitungsanpassungseinrichtung 
4' und eine zweite Leitungsanpassungseinrichtung 5* 
vorgesehen. Diese Komponenten im Modem 1 sind 
funktionssymmetrisch zu den Komponenten der Teil- 

10 nehmeranschluBvorrichtung 2 nach Figur 2 angeordnet. 
Die Anordnung ist dem Fachmann bekanrrt, weshalb 
auf eine ausfuhrliche Erlauterung verzichtet wird. Erfin- 
dungsgemaB kann bei einem derartigen Modem eine 
der zweiten Leitungsanpassungseinrichtung 5' nachge- 

15 schaftete Signalverarbeitung so betrieben werden, daB 
sie auch analoge Eingangsignale verarbeiten kann, die 
mit einer linearen Quantisierungskennlinie auf die ana- 
loge Schnittstelle 12 gegeben wurden. Demnach kann 
in einem derartig aufgebauten Kommunikationskanal 

20 zwischen der zweiten Teilnehmerendstelle 9 eine Puls- 
amplitudenmodulation eingesetzt werden. Der PAM- 
Codierer 10 in der zweiten Teilnehmerendstelle 9 
codiert dabei die an den Codierer 10 eingegebenen 
Daten auf eine Weise, daB sie in der Leitungsanpas- 

25 sungseinrichtung 4 mittels linearer Quantisierungs- 
kennlinie in einen geeigneten Analogwert gewandelten 
werden kOnnen. Die so codierten PCM-Daten werden 
transparent uber die Leitung 15, und sodann transpa- 
rent durch die Vermittlungsstellen 6 und 8 zur Leitung 

30 13 transporter! Die codierten PCM-Daten werden in 
der Leitungsanpassungseinrichtung 4 der Teilnehmer- 
anschluBvorrichtung 2 mit linearer Quantisierungskenn- 
linie in ein analoges Signal gewandelt, urn uber die 
analoge Teilnehmerleitung 12 zur ersten Teilnehme- 

35 rendstelle 1 ubertragen zu werden. Dort werden diese 
Daten von der dortigen Gabelschaltung 3' auf die dor- 
tig e zweite Leitungsanpassungseinrichtung 5' gefuhrt, 
die aus dem analogen Signal durch A/D-Wandlung mit 
linearer Quantisierungskennlinie die vom PCM-Codie- 

40 rer 10 abgegeben PCM-Daten wiedergewinnt. An der 
Leitungsanpassungseinrichtung 5' im Modem 1 konnen 
dann die wieder gewonnen PCM-Daten an einer Lei- 
tung 14* abgegriffen werden, urn an eine Datensenke 
ubergeben zu werden. 

45 [0031] Die Umsetzeinrichtung 20 bzw. 21 in der Teil- 
nehmeranschluBvorrichtung 2 hat die Aufgabe, zwi- 
schen den linear Werten mit einer Bitbreite von 12 - 16 
Bit auf Seiten des D/A-Wandlers 18 bzw. des A/D- 
Wandler 19 und den Werten mit einer Bitbreite von 8 Bit 

so auf Seiten der Vermittlungsstelle 6 umzusetzen. In der 
Kommunikationsrichtung von der analogen Schnittstelle 

12 zur digrtaJen Schnittstelle 14 werden die Daten 
immer mit einer logarithmischer Quantisierungskennli- 
nie nach G.71 1 umgesetzt. In der entgegengesetzten 

55 Kommunikationsrichtung von der digitalen Schnittstelle 

13 zur analogen Schnittstelle 12 werden die Daten ent- 
weder mit einer logarithmischer Quantisierungskennli- 
nie nach G.711 oder mit einer linearen 
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Quantisierungskennlinie umgesetzt. Die zuletzt 
genannte Skalarumsetzung kann beispielsweise 
dadurch realisiert werden, daB die Daten mit einer Bit- 
breite von 8 Bit von der digitalen Schnittstelle 13 an acht 
wertemaBig aufeinanderfolgende Bit des D/A-Wandler 5 
18 von einer Brtbreite von 16 Bit angeschlossen wer- 
den. Dabei mussen die Bits zwischen dem Vorzeichen- 
bit des D/A-Wandiers 18 und des als Vorzeichen 
interpretierten Bits der 8-Bit-Darstellung auf der digita- 
len Schnittstelle 1 3 jeweils mit demselben Wert besetzt 10 
werden. 

[0032] Mit der Auswahl von acht wertemaBig aufein- 
anderfolgenden Bits des D/A-Wandlers 18 mit einer Bit- 
breite von beispielsweise 16 Bit wird die Sendeleistung 
der analogen Signale bestimmt. Mit jedem Bitabstand is 
zwischen dem hochstwertigen Bit des 1 6-Bit- Linearein- 
gangs des D/A-Wandlers 18 und dem Block der Digital- 
daten mit einer Bitbreite von 8 Bit von der Schnittstelle 
13 sinkt die Sendeleistung urn 6 dB ab. Eine weitere 
Moglichkeit die Sendeleistung einzustellen besteht 20 
darin, dem D/A-Wandler 18 Verstarkungskorrekturfakto- 
ren einzugeben, wenn der Betriebsmodus mit linearer 
Quantisierungkennlinie ausgewahlt wird. Beide MOg- 
lichkeiten kOnnen auch miteinander verknupft werden. 
So kann die Auswahl der 8-Bit breiten Gruppe aus den 25 
1 6 digitalen Eingangsbit des D/A-Wandlers 1 8 als Grob- 
einstellung in 6 dB Schritten dienen, wahrend eine Fein- 
einstellung 0 - 6 dB mittels einer Verstarkungskorrektur 
im D/A-Wandlers 18 realisiert wird. 
[0033] Es wird nun auf die Codierkennlinien von Figur 30 
3 bezug genommen. Die als A-Gesetz gekennzeichnete 
Linie gibt den positiven Ast der Expansionskennlinie 
nach ITU G.71 1 an (zur besseren Darstellung wurde die 
in G.711 fur das A-Gesetz geforderte EXOR-Verknup- 
fung mit dem Hexadezimalwert 0x55 nicht berucksich- 35 
tigt). Die beiden oberen Segment e (32 Werte zwischen 
E0 und FF) sind fur die Pulsamplitudenmodulation nicht 
geeignet. In diesem Bereich sind die Amplitudenunter- 
schiede sehr groB. Die Verwendung der Werte aus die- 
sen Segmente wurde zu einer zu hohen Sendeleistung 40 
(etwa -4 dBm anstelle der typischerweise von den natio- 
nalen Behflrden erlaubten -10 bis -12 dBm) fuhren, 
wenn bestimmte Codes der Pulsamplitudenmodulation 
mit einer besonderen Haufung auftreten. 
[0034] Die Codes fur kleine Amplituden konnen eben- 45 
falls nicht verwendet werden, da sie beim Empfanger 
nicht mehr eindeutig aus dem StOrgerausch der Leitung 
rekonstruiert werden kOnnen. In der Praxis konnen 
somit nur zwei bis vier Werte von den insgesamt 16 
moglichen verwendet werden. Fur den praktischen Ein- so 
satz bleibt somit der Bereich von AO bis EO (Werte in 
Hexadezimaldarstellung). Diese 64 Werte ergeben, ver- 
doppelt for positive und negative Amplituden, insgesamt 
128 verfOgbare PAM- Codes, und damit eine maximale 
Ubertragungsrate von 56 kBit/s. Dies trrfft in gleicher ss 
weise bei der Verwendung der logarrthmischen Quanti- 
sierungskennlinie nach dem n-Gesetz zu. 
[0035] Bei der Verwendung einer linearen Digital/Ana- 
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log-Umsetzung mit einer Brtbreite von 8-Bit ergibt sich 
eine Umsetzung wie durch die in Figur 3 gezeigten 
Geraden. Die Geraden Lin-0 bis Lin-2 unterscheiden 
sich in der Zuordnung der Daten mit einer Brtbreite von 
8-Bit von der Schnittstelle 13 an den Lineareingang des 
D/A-Wandlers 18 mit einer Bitbreite von 16-Bit. So 
ergibt sich bei Verwendung der Skalierung nach der 
Geraden Lin-2 eine Sendeleistung von etwa -10,6 dBm, 
bei Verwendung der Skalierung nach der Geraden Lin- 
1 ergibt sich eine Leistung von -4,7 dBm, und bei Ver- 
wendung der Geraden Un-0 ergibt sich eine Sendelei- 
stung von 1,4 dBm. Eine Feineinstellung zwischen 
diesen Werten kann ohne Verlust von Codes durch eine 
programmierbare Verstarkungskorrektur im D/A-Wand- 
ler 18 in Schritten von 1 dB erfolgen. 
[0036] Die Schrittweiten der kJeinen Codes verhalten 
sich zueinander wie folgt: 

Linear (Lin-2) : A-Gesetz : n-Gesetz = 16:2:1. 

[0037] Daraus ist erkennbar, da 8 der mini male 
Abstand zwischen zwei Werten bei einer linearen 
Quantisierung mit der Kennlinie Lin-2 achtmal so groB 
ist, wie bei der Quantisierung nach dem A-Gesetz. 
Unter BerQcksichtigung einer Korrektur der Verstar- 
kungsfaktoren im D/A-Wandler 18 auf eine Weise, daB 
die mittiere Sendeleistung bei linearer Quantisierung 
den Wert von -12 dBm nicht uberschreitet, erhart man 
ein Verhaltnis 

Linear : A-Gesetz : ji-Gesetz = 13,6 : 2 : 1. 
[0038] Da sich die Amplitudenstufen bei linearer 
Quantisierung wesentlich starker voneinander unter- 
scheiden lassen, ist der EinfluB von LeitungsstOrungen 
bei Verwendung einer linearen Quantisierung deutlich 
vermindert. 

[0039] Ein weiterer Vorteil der Verwendung eine linea- 
ren Quantisierungskennlinie besteht in dem Verhaltnis 
von maximaler Leistung zu mittlerer Leistung. Es wird 
eine gleichwahrscheinliche Folge digrtaler Daten mit 
einer Bitbreite von 8-Bit angenommen, die uber einen 
Zeitraum von 6 s gemittelt werden. Als Verhaltnis von 
Maximalleistung zu mittlerer Leistung ergibt sich somit: 

Pmax/Pmean = 4,8 dB bei ein 8- Bit-Li nearquantisie- 
rung 

10 dB bei A-Gesetz-Quantisierung 
10 dB bei fi-Gesetz-Quantisierung 
8,8 dB bei pi-Gesetz-Quantisierung 
ohne Verwendung der beiden oberen 
Segmente. 

[0040] In der Praxis wird ein moglichst Weiner Wert fur 
Pmax/Pmean angestrebt, da Signalspitzen die Kompo- 
nenten des Ubertragungsweges (D/A- bzw. A/D-Wand- 
ler und Ubertrager an der analogen Schnittstelle 12) 
starker in den nicht nichtlinearen Bereich dieser Kompo- 
nenten aussteuern, wodurch Verzerrungen verursacht 
werden, die die maximal erreichbare Datenrate vermin- 
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dern. 

[0041] Neben der Umsetzung in 256 Schrrtte bietet 
die Umsetzeinrichtung 20 wahlweise die MOglichkeit, 
den Aussteuerbereich in eine von 256 abweichende 
Anzahl von aquidistanten Schritten einzuteilen. Oazu s 
enthait die Umsetzeinrichtung 20 eine Umrechnungs- 
einrichtung, die aus den digitalen Werten von der 
Schnittstelle 13 mit einer Bhbreite von 8-Bit die entspre- 
chenden Unearwerte mit einer Bitbreite von 12 bis 16- 
Bit berechnet und ggf. Verstarkungselemente entspre- 10 
chend einsteilt. 

[0042] ZunSchst ist die Umsetzung unter Verwendung 
einer linearen Quantisierungskennlinie nur fur die Kom- 
munikationsrichtung vorgesehen, in der eine Pulsampli- 
tudenmodulation durchgefuhrt wird. In einer 75 
Weiterentwicklung der Standardisierung einer Modem- 
kommunikation mit Pulsamplitudenmodulation ist es 
mdglich, auch in der entgegengesetzten Kommunikati- 
onsrichtung von der ersten Teilnehmerendstelle 1 uber 
die analoge Schnittstelle 12, die Leitungsanpassungs- 20 
einrichtung 5. die Schnittstelle 14 und die Schnittstelle 
16 zur zweiten Teilnehmerendstelle 9 eine Pulsampluti- 
denmodulation durchzufuhren. Eine lineare Quantisie- 
rungskennlinie wird dann sowohl in der 
Umsetzeinrichtung 20 als auch in der Umsetzeinrich- 25 
tung 21 eingesetzt. 

[0043] Es wird nun der Ablaut beim Aufbau einer 
Modemverbindung beschrieben. Zu Beginn wird die 
Verbindung durch ein Wahlverfahren in einem vermit- 
telnden Kbmmunikationssystem aufgebaut. Nach Ver- 30 
bindungsaufbau wird mittels einer Signalanalyse nach 
typischen Modemsignalen in beiden Kommunikations- 
richtungen gesucht, anhand derer die Erkennungsein- 
richtung 17 eine Modemverbindung feststellen kann. 
Dies kann beispielsweise der Antwortton ANSam am 35 
Anfang einer Datenubertragung nach ITU-V.8 sein. Zu 
diesem Zeitpunkt sind in den Umsetzeinrichtungen 20 
und 21 noch die herkOmmlichen logarithmischen Quan- 
tisierungskennlinien aktiviert. 

[0044] Die Teilnehmerendstellen 1 und 9 durchlaufen 40 
dann die Phase I nach ITU-T V.8und die Phase II des 
Verbindungsaufbaus nach ITU-T V.34 bzw. V.PCM der 
Studiengruppe 16 der ITU. Die dabei Obertragenen 
Werte werden von der Erkennungseinrichtung 1 7 aus- 
gewertet und steuern im bevorzugten Ausfuhrungsbei- 45 
spiel die Umsetzeinrichtung 20. Wird zwischen den 
Teilnehmerendstellen bzw. Modems 1 und 9 eine Puls- 
amplitudenmodulation vereinbart, so wird vor der Phase 
III nach nach V.34 bzw. V.PCM die Umsetzeinrichtung 
20 derart aktiviert, daB sie auf eine lineare Quantisie- so 
rungskennlinie umschaJtet Die Modems 1 und 9 erken- 
nen die lineare Quantisierungskennlinie und stimmen 
ihre weitere Trainingssequenz beim Verbindungsaufbau 
darauf ab. Wahrend einer laufenden DatenObertragung 
von Nutzdaten bleibt das Verhalten der Umsetzeinrich- 55 
tung 17 unverdndert. Nach Beendigung der Verbindung 
wird wieder die logarithmische Quantisierungskennlinie 
als Grundeinstellung gewahlt. Erfolgt im Verlaufe einer 
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Modemverbindung eine Anforderung auf ein sogenann- 
tes Retraining (das heiflt erneutes Durchlaufen der Ver- 
bindungsaufbauphasen II und III nach V.34 bzw. 
V.PCM), so stellt die Umsetzeinrichtung 17 zunachst 
eine logarithmische Quantisierungskennlinie ein und 
wertet wiederum am Ende der Phase II aus, ob die 
Modems 1 und 9 eine Pulsamplitudenmodulation ver- 
einbart haben, und stellt die Umsetzeinrichtung 17 ent- 
sprechend ein. 

[0045] Einzelherten zum Verbindungsaufbau nach ITU 
V.8, V34 und V.PCM wurden von der Studiengruppe 
ITU-SG 16 mit einem Entwurf vom 12. September 1997 
erarbeitet, der der ITU vorgelegt wurde. Die hier ver- 
wendeten Begriffe nehmen auf diesen Standardisie- 
rungsentwurf bezug. 

Patentanspruche 

1. TeilnehmeranschluBvorrichtung zur Verbindung 
einer Teilnehmerleitung (12) mit einem Vermitt- 
iungssystem (6) in einem Telekommunikationssy- 
stem, mit einer ersten (4) und einer zweiten (5) 
Leitungsanpassungseinrichtung fur die jeweiligen 
Kommunikationsrichtungen, wobei die erste Lei- 
tungsanpassungseinrichtung (4) einen D/A- Wand- 
ler mit logarithmischer Quantisierungskennlinie und 
die zweite Leitungsanpassungseinrichtung (5) 
einen A/D-Wandler mit logarithmischer Quantisie- 
rungskennlinie aufweist, wobei der D/A- Wandler 
und der A/D-Wandler analogseitig uber eine Gabel- 
schaltung (3) zur Zweidraht-Vierdraht-Umsetzung 
mit der Teilnehmerleitung (12) verbunden sind, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

wenigstens die erste Leitungsanpassungseinrich- 
tung (4) wahlweise in einen Betrieb mit linearer 
Quantisierungskennlinie umschaltbar ist. 

2. Vorrichtung nach Patentanspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, daft 

die erste Leitungsanpassungseinrichtung (4) einen 
linearen D/A- Wandler (18) mit vorgeschalteter 
erster Umsetzeinrichtung (20) aufweist, die zwi- 
schen linearer und logarithmischer Kennlinie 
umschaltbar ist. 

3. Vorrichtung nach einem der Patentanspruche 1 
Oder 2, 

dadurch gekennzeichnet, daft 
eine Erkennungseinrichtung (17), an die die digita- 
len Daten in beiden Kommunikationsrichtungen 
eingegeben werden. 

4. Vorrichtung nach Patentanspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

die Erkennungseinrichtung (17) die digitalen Daten 
daraufhin urrtersucht, ob von den Teilnehmerend- 
stellen (1, 9) eines Kommunikationskanals eine 
lineare oder eine logarithmische Quantisierungs- 
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kennlinie vereinbart wird. 

5. Vorrichtung nach Patentanspruch 4, 
dadurch gekennzelchnet, daG 

die Quantisierungskennlinie von zumindest der 
ersten Leitungsanpassungseinrichtung (4) abhan- 
gig vom Ergebnis der Erkennungseinrichtung ein- 
gestellt wird. 

6. Modem zur Verbindung einer Teilnehmerleitung 
eines Telekommunikationssystems mit einem 
Datenendgerat, mit einer ersten und einer zweiten 
Leitungsanpassungseinrichtung fur die jeweiligen 
Kommunikationsrichtungen, wobei die erste Lei- 
tungsanpassungseinrichtung einen D/A- Wandler 
mit linearer Quantisierungskennlinie und die zweite 
Leitungsanpassungseinrichtung einen A/D-Wand- 
ler mit linearer Quantisierungskennlinie aufweist, 
wobei der D/A- Wandler und der A/D-Wandler ana- 
logseitig uber eine Gabelschaltung zur Zweidraht- 
Vierdraht-Umsetzung mit der Teilnehmerleitung 
verbunden sind, 

dadurch gekennzeichnet, daB 

wenigstens die dem A/D-Wandler nachgeschaltete 
Signalverarbeitung in einen Betrieb zur fur Analog- 
signale mit linearer Quantisierungskennlinie 
umschaltbar ist. 

7. Modern nach einem der Patentanspruche 6, 
dadurch gekennzelchnet, da (3 

das Modern eine Einrichtung zum Verhandeln des 
Ubertragungsmodus mit einer Gegenstelle und 
zum Einstellen der Quantisierungskennlinie ent- 
sprechend dem Vemandlungsergebnis aufweist. 

8. Verfahren in einem Telekommunikationssystem, an 
das eine Vielzahl von Teilnehmerendstellen (1 , 9) 
uber analoge oder digitale Teilnehmerschnittstellen 
(12; 15,16) angeschlossen ist, wobei ausgewahrte 
Teilnehmerendstellen (1, 9) uber individuell ein- 
richtbare Kommunikationskanale miteinander in 
Kommunikation treten konnen, zum Umscharten 
zwischen einer linearen und einer logarithmischen 
PCM-Codierung bei der digitalen Darstellung der 
Signale in einem Kommunikationskanal, wobei das 
Verfahren folgende Schritte aufweist: 
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9. Verfahren nach Patentanspruch 8. 
gekennzelchnet durch 

einen nachfolgenden Schritt des Ausgebens eines 
Quittungssignals an die Teilnehmerendstellen (1, 
5 9). 

10. Verfahren nach einem der Patentanspruche 8 oder 
9. 

dadurch gekennzelchnet, daB 

10 nach Beendigung der Verbindung zwischen den 
Teilnehmerendstellen (1, 9) und nach Abbau des 
Kommunikationskanals ein Schritt des Einstellens 
einer logarithmischen Kennlinie folgt. 

is 11. Telekommunikationssystem, an das eine Vielzahl 
von Teilnehmerendstellen (1, 9) uber analoge oder 
digitale Teilnehmerschnittstellen (12; 15. 16) ange- 
schlossen ist, wobei ausgewahlte Teilnehmerend- 
stellen uber individuell einrichtbare 

20 Kommunikationskanale miteinander in Kommunika- 
tion treten konnen, wobei analoge Signale in den 
Kommunikationskanalen des Systems digital mit 
einer PCM-Codierung mit logarithmischer Quanti- 
sierung dargestellt sind, 

25 dadurch gekennzeichnet, daB 

die Signale in den Kommunikationskanalen des 
Systems wahlweise, individuell in zumindest einer 
Kommunikationsrichtung mit einer PCM-Codierung 
mit linearer Quantisierung darstellbar sind. 

30 



35 



40 



45 



Einstellen einer PCM-Codierung mit logarith- 
mischer Quantisierung in dem Kommunikati- 
onskanal; 50 
Abhoren des Datenverkehrs zwischen den Teil- 
nehmerendstellen (1, 9) des Kommunikations- 
kanals; und 

bei Feststellung eines vorbestimmten Code- 
wortes oder vorbestimmter Codesequenzen im ss 
Datenverkehr, Einstellen einer PCM-Codierung 
mit linearer Quantisierung in zumindest einer 
Kommunikationsrichtung. 
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(57) Es ist eine TeilnehmeranschluGvorrichtung, ein 
Modem, ein Telekommunikationssystem und ein Ver- 
fahren in einem Telekommunikationssystem offenbart, 
bei dem Elemente, im Kommunikationssystem, die sich 
auf die Quantisierung analoger Signale beziehen, urn- 
schaltbar sind. Nach ITU-G.711 wird herkommlicher- 
weise bei der Quantisierung eine logarithmische Kenn- 



linie verwendet. Nach der Erfindung ist eine Umschalt- 
barkeit in eine lineare Quantisierungskennlinie vorgese- 
hen. Dies hat insbesondere Vorteile bei der Verwen- 
dung einer Pulsamplitudenmodulation zwischen zwei 
Teilnehmerendstellen des Kommunikationssystems. 
Die Verwendung linearer Quantisierungskennlinien er- 
moglicht eine bessere Ausnutzung verfiigbarer Quanti- 
sierungscodes bei der Pulsamplitudenmodulation. 
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F0r nahere Einzelheilen zu diesem Anhang : siehe Amtsblatt des Europaischen Patentamts, Nr.12'82 
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